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21. 용어 정의

(1) (표본)통계량(sample statistic)

- 모집단으로 부터 추출된 표본의 수량적인 특성을 (표본)통계량이라고 함

- 예 : 표본평균( 𝑿), 표본분산(𝒔𝟐)

(2) 표본분포(sampling distribution)

(3) 확률표본(random sample)

- (표본)통계량의 확률분포를 표본분포라고 함

- 모수의 값은 일정하게 정해져 있으나 표본통계량의 값은 표본에 따라 바뀌므로 표본통계량은 확률변수로서

일정한 확률분포를 이루고 있음

- 확률변수 X가 특정 확률분포를 따른다고 할 때, 이 확률분포로부터 각각 독립적으로 n개의 표본으로 각각의

관찰 값들은 서로 독립이며 동일한 분포를 가짐

- 𝑷 𝑿𝟏 = 𝑷 𝑿𝟐 = ⋯ = 𝑷 𝑿𝒏 = 𝑷 𝑿 (확률표본의 확률분포가 모집단의 확률분포와 동일)

- 𝑷 𝑿𝟏𝑿𝟐…𝑿𝒏 = 𝑷 𝑿𝟏 𝑷 𝑿𝟐 …𝑷(𝑿𝒏)(각 표본이 서로 독립)
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- 두 개의 다른 표본이 다음의 표와 같이 추출되었다면 <표본 1>에서 𝑿𝟏 = 𝟏𝟔𝟓이나 <표본 2>에서 𝑿𝟏 = 𝟏𝟖𝟎임

- 위의 예에서 가능한 표본의 수는 10,000명에서 10명을 추출하는 방법인 과 같으므로 𝑿𝟏의 가능한 값

은 개 임.

- 따라서 𝑿𝟏의 분포는 개의 𝑿𝟏값 분포를 의미하며 이 값의 분포는 모집단의 분포 𝑿~𝑵(𝟏𝟔𝟖, 𝟐𝟓)와 같음
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1010000C

(실험) 10,000명의 학생이 있는 J대학교 학생들의 키의 분포가 평균이 168cm이고, 분산이 25cm인 정규분포

N(168,25)를 따른다고 할 때, 학생 10명을 임의로 추출하여 키를 측정

- 확률변수 X가 ‘학생들의 키’를 나타낸다고 할 때, 표본으로 추출된 10명의 학생의 키는 확률변수로 나타낼

수 있음. 즉, {𝑿𝟏, 𝑿𝟐, 𝑿𝟑, 𝑿𝟒, 𝑿𝟓, 𝑿𝟔, 𝑿𝟕, 𝑿𝟖, 𝑿𝟗, 𝑿𝟏𝟎}

- 𝑿𝟏이 ‘처음 추출된 학생의 키’라고 하면 𝑿𝟏의 분포는 전체 학생의 분포와 같고(즉, 𝑿𝟏~𝑵(𝟏𝟔𝟖, 𝟐𝟓)), 이는 𝑿𝟏

이 표본을 반복해서 추출할 때마다 다른 값을 가질 수 있다는 것을 의미함

- 또한𝑿𝟐, 𝑿𝟑, 𝑿𝟒, 𝑿𝟓, 𝑿𝟔, 𝑿𝟕, 𝑿𝟖, 𝑿𝟗, 𝑿𝟏𝟎에 대해서도 각 값은 표본을 반복해서 추출할 때마다 다른 값을 가질 수

있으므로 𝑿𝟏, 𝑿𝟐, 𝑿𝟑, 𝑿𝟒, 𝑿𝟓, 𝑿𝟔, 𝑿𝟕, 𝑿𝟖, 𝑿𝟗, 𝑿𝟏𝟎의 분포는 다음과 같이 나타낼 수 있음

𝑿𝒊~𝑵 𝟏𝟔𝟖, 𝟐𝟓 , 𝒊 = 𝟏, 𝟐,… , 𝟏𝟎



42. 표본평균의 분포

(1) 배경

- 평균 𝝁와 분산 𝝈𝟐를 갖고 정규분포를 하는 모집단에서 추출된 표본평균  𝑿는 표본이 어떻게 추출되느냐에 따

라 다른 표본평균을 가지고 있어 표본평균 그 자체가 확률변수임

(예시) J제약회사는 많은 종류의 신약을 개발하였다. 이 제약회사가 신약을 개발하기 위해서 1,2,3 혹은 4년의

시간이 걸렸으며 각각의 발생확률은 동등하다고 가정하면, 신약의 평균 개발기간인 모집단 평균 및 분산은 다

음과 같이 구할 수 있음

- 𝜇 = 𝐸 𝑋 =  𝑥𝑓(𝑥) = 1 ×
1

4
+⋯+ 4 ×

1

4
= 2.5

𝜎2 = 𝑉𝑎𝑟 𝑋 =  𝑥 − 𝜇 2𝑃 𝑥 = (1 − 2.5)2×
1

4
+⋯+ 4− 2.5 2 ×

1

4
= 1.25

𝜎2 = 1.25
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- 표본크기 2(즉, n=2)의 모든 가능한 표본과 표본평균은 다음의 표와 같음

- 표본평균의 확률분포는 다음의 표와 같음

- 확률변수 𝒙 및 표본평균  𝑿의 분포는 다음의 그림과 같음
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-  𝑿의 평균과 분산은 각각 다음과 같음

∙ 평균 : 𝝁 𝑿 = 𝑬  𝑿 =   𝑿𝑷  𝑿 = 𝟏. 𝟎 ×
𝟏

𝟏𝟔
+ 𝟏. 𝟓 ×

𝟐

𝟏𝟔
+⋯+ 𝟒. 𝟎 ×

𝟏

𝟏𝟔
= 𝟐. 𝟓

∙ 분산 : 𝝈 𝑿
𝟐 = 𝑽𝒂𝒓  𝑿 =   𝑿 − 𝝁 𝑿

𝟐𝑷  𝑿 = (𝟏. 𝟎 − 𝟐. 𝟓)𝟐×
𝟏

𝟏𝟔
+(𝟏. 𝟓 − 𝟐. 𝟓)𝟐×

𝟐

𝟏𝟔
+ (𝟒. 𝟎 − 𝟐. 𝟓)𝟐×

𝟏

𝟏𝟔
= 𝟎. 𝟔𝟐𝟓

- 계산결과를 보면 두 분포의 평균은 2.5로 같지만 x의 분산 𝝈𝑿
𝟐과  𝑿의 분산 𝝈 𝑿

𝟐은 서로 같지 않으며,

𝝈 𝑿
𝟐은 𝝈𝑿

𝟐의 ½임.
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- n=5,10,30일 경우 표본평균  𝑿의 표본분포는 다음의 그림과 같음

- 결론 : 표본평균의 평균은 모집단의 평균과 같고, 표본평균의 분산은 모집단의 분산을 n으로 나눈 것과 같음
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- 평균 𝝁 와 분산 𝝈𝟐을 갖는 모집단으로부터 크기 n의 임의표본을 추출하였으며, 이 표본의 평균을  𝑿라고 하면,

∙ 𝜇  𝑋 = 𝜇

∙ 𝜎 𝑋
2 =

𝜎2

𝑛

∙ 𝜎  𝑋 =
𝜎

𝑛
( 𝑿의 표준편차는 평균의 표준오차(standard error)라고도 함)

- 대수의 법칙(law of large number) : 표본의 크기(n)가 클수록 표본평균  𝑿가 모평균 𝝁에 가까워질 확률이 크게

된다. 따라서 𝑿𝟏, 𝑿𝟐, 𝑿𝟑, … , 𝑿𝒏이 평균이 𝝁인 확률표본일 때 표본크기 n이 커짐에 따라  𝑿는 𝝁에 접근한다.

(2) 표본평균의 표본분포 특성

(3) 두 표본평균 차이의 분포

- 두 표본평균(서로 독립이라고 가정)의 차이 즉,  𝑿𝟏 −  𝑿𝟐의 평균과 분산은

다음과 같음

∙ 𝑬( 𝑿𝟏 −  𝑿𝟐) = 𝑬( 𝑿𝟏) − 𝑬( 𝑿𝟐) = 𝝁𝟏 − 𝝁𝟐

∙ 𝑽𝒂𝒓( 𝑿𝟏 −  𝑿𝟐) = 𝑽𝒂𝒓( 𝑿𝟏) − 𝑽𝒂𝒓( 𝑿𝟐) =
𝝈𝟏
𝟐

𝒏𝟏
+

𝝈𝟐
𝟐

𝒏𝟐
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① 배경

- 관측치의 모집단이 정규분포에 따를 경우 관측치 역시 정규분포에 따르고, 관측치의 모집단이 실제로 정규분포

가 아니면 관측치 역시 정규분포에 따르지 않음

- 그러나 관측치의 모집단이 실제로 정규분포가 아닌 경우에도 중심극한정리에 의해 정규확률분포를 이용한 추

정량의 근사확률을 구할 수 있음.

(예1) 확률변수 𝑋가 균등분포 𝑈(0,1)을 따른다고 할 때 𝑋~𝑈(0,1)이며, 𝑋는 0과 1사이에서 균등한 분포를 갖는 연

속확률변수인데 이러한 확률분포로부터 크기 n=11인 확률표본을 1,000개 추출하는 실험.

- 1,000개 표본 중 처음 5개의 표본이 다음과 같다고 하면, 각 표본의 평균  𝒙𝟏,  𝒙𝟐, . . ,  𝒙𝟓를 구할 수 있음.

(4) 중심극한정리

표본 관측값  𝑿

1 0.316 0.377 0.357 0.548 0.564 0.312 0.217 0.373 0.535 0.963 0.746 0.482 

2 0.481 0.611 0.478 0.512 0.611 0.841 0.152 0.956 0.604 0.825 0.402 0.589 

3 0.233 0.724 0.231 0.779 0.077 0.839 0.779 0.487 0.140 0.498 0.221 0.455 

4 0.907 0.149 0.624 0.609 0.291 0.398 0.596 0.371 0.929 0.761 0.949 0.599 

5 0.809 0.055 0.299 0.466 0.625 0.088 0.958 0.742 0.955 0.885 0.598 0.589 
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- 1,000개 표본으로부터 구한 표본평균  𝒙𝟏,  𝒙𝟐, . . ,  𝒙𝟏𝟎𝟎𝟎을 이용하여 막대그림표를 그리면 다음과 같음.

- 즉, 균등분포로부터 구한 표본평균의 분포가 정규분포와 근사한 분포를 가짐

- 𝑋~𝑈(0,1)에서 𝑬 𝑿 =
𝟏

𝟐
, 𝑽𝒂𝒓 𝑿 =

𝟏

𝟏𝟐
이므로 n=11인 경우 표본평균  𝑿의 평균과 분산은 다음과 같음

∙ 𝐸(  𝑋) =
1

𝑛
𝑛𝐸 𝑋 = 𝐸 𝑋 =

1

2

∙ 𝑉𝑎𝑟  𝑋 =
1

𝑛2
𝑛𝑉𝑎𝑟 𝑋 =

1

𝑛
𝑉𝑎𝑟 𝑋 =

1

11
×

1

12
=

1

132
= 0.008

∙ 𝑉𝑎𝑟(  𝑋) = 0.008 = 0.087

- 즉, 표본평균  𝑿는 근사적으로 𝑁(
𝟏

𝟐
,

𝟏

𝟏𝟑𝟐
)을 따름

- 1,000개 표본의 표본평균의 평균과 표준편차는 각각 0.5019과 0.0078로서 모집단의 이론적인 평균과 표준편

차에 근접함을 알 수 있음
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- n의 변화에 따른  𝑿의 확률밀도함수의 모양은 다음의 그림과 같음
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- n의 변화에 따른  𝑿의 확률밀도함수의 모양은 다음의 그림과 같음
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② 중심극한정리(Central Limit Theorem)

- 만약에 확률표본 𝑿𝟏, 𝑿𝟐, 𝑿𝟑, … , 𝑿𝒏이 평균 𝜇와 분산 𝝈𝟐을 갖는 정규분포에서 추출되었다면, 표본평균  𝑿의 분포

는 표본의 크기 n에 관계없이 평균 𝜇와 분산
𝝈𝟐

𝒏
을 갖는 정규분포를 따름. 즉,  𝑿~𝑵(𝝁,

𝝈𝟐

𝒏
)

- 평균 𝜇와 분산 𝝈𝟐을 갖는 갖는 확률변수 𝑿가 비록 정규분포가 아닌 다른 어떤 분포를 하더라도 표본평균  𝑿는

표본의 크기 n이 커짐에 따라 평균 𝜇와 분산
𝝈𝟐

𝒏
을 갖고 정규분포에 접근하는데 이를 중심극한정리라고 함. 즉, n을

크게 하면  𝑿~𝑵(𝝁,
𝝈𝟐

𝒏
)

(5) 표본평균의 표준화

- 평균이 𝜇이고 분산이 𝝈𝟐인 확률변수의 X를 표준화하

는 방법은 평균을 빼주고 표준편차로 나눔

- 따라서 평균이 𝜇이고 분산이
𝝈𝟐

𝒏
인 표본평균  𝑿의 표

준화된 확률변수는
 𝑿−𝝁
𝝈

𝒏

임



143. 표본분산의 분포

(1) 배경

- 평균 𝝁와 분산 𝝈𝟐를 갖고 정규분포를 하는 모집단에서 추출된 표본평균  𝑿는 표본이 어떻게 추출되느냐에 따

라 다른 표본평균을 가지고 있어 표본평균 그 자체가 확률변수임

(예 2) J제약회사는 많은 종류의 신약을 개발하였다. 이 제약회사가 신약을 개발하기 위해서 1,2,3 혹은 4년의

시간이 걸렸으며 각각의 발생확률은 동등하다고 가정하면, 신약의 평균 개발기간인 모집단 평균 및 분산은 다

음과 같이 구할 수 있음

- 𝜇 = 𝐸 𝑋 =  𝑥𝑓(𝑥) = 1 ×
1

4
+⋯+ 4 ×

1

4
= 2.5

𝜎2 = 𝑉𝑎𝑟 𝑋 =  𝑥 − 𝜇 2𝑃 𝑥 = (1 − 2.5)2×
1

4
+⋯+ 4− 2.5 2 ×

1

4
= 1.25



15

- 표본크기 2(즉, n=2)의 모든 가능한 표본과 표본평균 및 표본분산은 다음의 표와 같고, 표본분산 𝒔𝟐의 분포

는 다음의 그림과 같음

표본 표본평균 표본분산 표본 표본평균 표본분산
(1,1) 1 0 (3,1) 2 2

(1,2) 1.5 0.5 (3,2) 2.5 0.5

(1,3) 2 2 (3,3) 3 0

(1,4) 2.5 4.5 (3,4) 3.5 0.5

(2,1) 1.5 0.5 (4,1) 2.5 4.5

(2,2) 2 0 (4,2) 3 2

(2,3) 2.5 0.5 (4,3) 3.5 0.5

(2,4) 3 2 (4,4) 4 0

(예 3) 정규분포에 따르는 모집단(𝝁 = 𝟐. 𝟓, 𝝈 = 𝟏. 𝟏𝟏𝟖)에서 크기 n=2인 확률표본을 1,000개 추출하는 실험.

- 표본분산의 분포는 정규분포를 따르지 않고 𝝌𝟐-분포와 근사한 분포를 가짐.
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(예 4) 정규분포에 따르는 모집단(𝝁 = 𝟏𝟎, 𝝈 = 𝟐)에서 표본크기 n=11인 확률표본을 1,000개 추출하는 실험.

- 1,000개 표본 중 처음 5개의 표본이 다음과 같으면 각 표본의 표본분산 𝒔𝟏
𝟐, 𝒔𝟐

𝟐, . . , 𝒔𝟓
𝟐를 구할 수 있듯이, 정규분

포로부터 구한 표본분산 𝒔𝟏
𝟐, 𝒔𝟐

𝟐, . . , 𝒔𝟏𝟎𝟎𝟎
𝟐 의 분포는 𝝌𝟐-분포와 근사한 분포를 가짐

∙ 𝑬 𝒔𝟐 = 𝝈𝟐 = 𝟒

∙ 𝑽𝒂𝒓 𝒔𝟐 =
𝟐𝝈𝟒

𝒏−𝟏
=

𝟐×𝟏𝟔

𝟏𝟎
= 𝟑. 𝟐

- 즉, 표본분산 𝒔𝟐은 근사적으로 𝝌𝟐(𝟒, 𝟑. 𝟐)를 따름

- 1,000개 표본의 표본분산의 평균과 분산은 각각 3.986259 및 3.31678로서 모집단의 이론적인 평균과 분산에

근접함을 알 수 있음

표본 관측값 𝒔𝟐

1 9.040 9.269 10.320 8.434 10.173 11.325 10.566 10.062 11.994 13.417 11.867 2.146 

2 8.541 8.526 7.155 11.538 7.843 8.464 7.918 10.553 9.485 9.342 11.417 2.139 

3 11.747 8.945 10.636 13.457 13.399 10.499 7.539 7.731 13.615 9.102 9.370 5.048 

4 13.943 10.040 9.544 13.875 10.329 10.425 9.672 8.376 8.382 13.057 11.213 4.011 

5 11.896 10.571 8.811 6.546 9.141 14.826 12.580 10.986 9.901 7.635 7.754 5.953 



17

- 정규분포로부터 구한 표본분산 𝒔𝟐의 분포는 정규분포에 따르지 않고, 표본의 크기에 따라 모집단의 이론적인

평균 𝝈𝟐과 분산
𝟐𝝈𝟒

𝒏−𝟏
인 𝝌𝟐 −분포를 따름

- 분산 𝝈𝟐을 갖는 모집단으로부터 크기 n의 임의표본이 추출되었으며 이 표본의 분산이 𝒔𝟐이라고 할 때, 표본분

산의 평균과 분산은 다음과 같음

∙ 𝑬 𝒔𝟐 = 𝝈𝟐 ∵ 𝑬
𝒏−𝟏 𝒔𝟐

𝝈𝟐
=

𝒏−𝟏

𝝈𝟐
𝑬 𝒔𝟐 = 𝒏 − 𝟏

∙ 𝑽𝒂𝒓 𝒔𝟐 =
𝟐𝝈𝟒

𝒏−𝟏
∵ 𝑽𝒂𝒓

𝒏−𝟏 𝒔𝟐

𝝈𝟐
=

(𝒏−𝟏)𝟐

𝝈𝟒
𝑽𝒂𝒓 𝒔𝟐 = 𝟐(𝒏 − 𝟏)
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① 𝝌𝟐 −분포(chi-square distribution)

- 확률변수 𝒁𝟏, 𝒁𝟐, … , 𝒁𝒏이 서로 독립적으로 표준정규분포 𝒁𝒊~𝑵(𝟎, 𝟏)을 따를 때, 𝒁𝟏, 𝒁𝟐, … , 𝒁𝒏의 제곱합

 𝒊=𝟏
𝒏 𝒁𝒊

𝟐은 자유도가 n인 𝝌𝟐 −분포를 따름

- 𝑿~𝝌𝒏
𝟐일 때

- 𝑬 𝑿 = 𝒏,𝑽𝒂𝒓 𝑿 = 𝟐𝒏

- 분산이 𝝈𝟐인 정규분포를 이루는 모집단으로부터 표본크기가 n인 선택 가능한 모든 임의표본이 추출되었을

때, 각 표본의 분산을 𝒔𝟐이라고 하면
(𝑛−1)𝑠2

𝜎2
은 자유도가 n-1인 𝝌𝟐−분포를따름

즉, 𝜒𝑛−1
2 =

(𝑛−1)𝑠2

𝜎2
~𝜒𝑛−1

2

-𝐸(𝜒𝑛−1
2 ) = 𝑛 − 1

-𝑉𝑎𝑟(𝜒𝑛−1
2 ) = 2(𝑛 − 1)

(참고)
𝑋𝑖 = 𝜇 + 𝑒𝑖 , 𝑒𝑖~ 0, 𝜎2 (모집단)
𝑋𝑖 =  𝑋 +  𝑒𝑖 ,  𝑒𝑖~ 0, 𝑠2 (표본)

 𝑖=1
𝑛 (𝑋𝑖−𝜇)

2

𝜎2
=

 𝑖=1
𝑛 𝑒𝑖

2

𝜎2
= ~𝜒𝑛

2 (𝜎2 및 𝜇를 알 때)

 𝑖=1
𝑛 (𝑋𝑖−  𝑋)2

𝜎2
=

 𝑖=1
𝑛  𝑒𝑖

2

𝜎2
=

(𝑛−1)𝑠2

𝜎2
~𝜒𝑛−1

2 (𝜎2은 알고, 𝜇를 모를 때)

4. 이론적 표본분포
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② 𝐭 −분포(Student’s t-distribution)

- 𝒁~𝑵(𝟎, 𝟏), 𝑽~𝝌𝒗
𝟐이고 Z와 V가 독립이면, 𝑻 =

𝒁

𝑽

𝒗

~𝒕𝒗임

- 𝑇 =
 𝑋−𝜇
𝑠

𝑛

~𝑡𝑛−1 𝑇 =
𝑍

𝑉

𝑣

=

 𝑋−𝜇
𝜎

𝑛

(𝑛−1)𝑠2

𝜎2

(𝑛−1)

=
 𝑋−𝜇
𝑠
𝑛

- 자유도가 무한히 커지면 t-분포는 표준정규분포에 접근

③ 𝐅 −분포(Snedecor’s F-distribution)

- 𝑿𝟏~𝝌𝒗𝟏
𝟐 , 𝑿𝟐~𝝌𝒗𝟐

𝟐 이고 𝑿𝟏, 𝑿𝟐이 서로 독립이면, 𝑭 =

𝑿𝟏
𝒗𝟏
𝑿𝟐
𝒗𝟐

~𝑭
𝒗𝟏
𝒗𝟐

임

- 𝐹 =

𝜒𝑛1−1
2

𝑛1−1

𝜒𝑛2−1
2

𝑛2−1

=

(𝑛1−1 )𝑠1
2

(𝑛1−1)𝜎1
2

(𝑛2−1 )𝑠2
2

(𝑛2−1)𝜎2
2

=

𝑠1
2

𝜎1
2

𝑠2
2

𝜎2
2

~𝐹
𝑣1
𝑣2

단, 𝑣1 = 𝑛1 − 1
𝑣2 = 𝑛2 − 1


